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　〔緒言〕花筒岩中の黒雲母には多色性八目として知ら

丸た斑艶が往々見ら札る。これは雲母中の合放射性物質

核鑛物よリ射出さオしるα粒子によるものである。ハロの

研究はJ．Joly（1）によりU．Th系の諸種の八日分類が

行はれ，これと前後して0．M099e（里）の研究がある。

飯盛，吉村，（亜）Kerr－Law日。n，（4）Van　der　Lingen，（4）更

に最近ではG．H．恥nae珊。n（圧刈（7州）の一連の有意義

衣研究がある。以上いっ才しも主としてペグマタイト中の

黒雲母に於けるハロに就てであるが最近亙．Mend－e目（1丑）

な花陶岩中のものについて測定している。これら一蓮の

研究を慶史的に見るとき次の四つに属する。

　〔＾口の研究史概観〕

A。地質時代を通じて放射性物質の壌輿廉藪の製化の有

無：この問題は主として物理學者に注目された。八目の

竿脛副ち放射性物質より射出されるα粒子の飛程と襲皇

・係藪との間にはGeige正一Nutt割1船1就ionなるものがあり

印ち1Ogλ＝A＋別OgRなる闘係が存在する。こ』に

λは婆奥係藪，ムはウラニウム系列，　トリウム系列等，

系に特有な恒藪Bはすべての系に共通な恒籔。Rは飛程

である。榊従って同一種類の放射焼物質より出來たハロ

がその大きさを異にするならば地質時代を通じて放射鮭

物質の壌輿速度に聖化があったことを意味し物理草上重

犬問題であるばかりでなく・地質學的にも放射物質によ

る地球年齢測定の上に重大な支へとなる。この問題に關

しては大鎧地質時代を通じて飛程は一定であるという緒

論に達している。然し乍らハロの牛脛を測定する．トにそ

の輪廓の不鮮明な踏及び母膿雲母の産地により異質な馳

榊＊等から測定値に叢が出來るのは當然であり・前着は

Hende珊O耳による糖蜜な測定で解決されているが後着

は黒雲母の化學分析値の駿密な比較を要する。

B・未知元1素探究：ハロは地質時代という長い時間を脛

過して出來たものであるから此の間に地球上から澗失し
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てしまった元素があり樽ると者へ，その崩壊途中にα壌

製を件べば特有の飛程のハロをつくる。副ちハロのうち

で現在知られているα襲獲物質に相窟する八目以外の犬

き一さのハロがあれぱこういう可能性が強い。例べばZハ

ロ（飯盛・吉村）Xハロ及びHibemium八回（Joly）

等がこれである。これに勤して明解な緒論は得られてい

ないが最近の人工放射性物質の譲達からそれらに該當す

る物質を決定することも可能であらう・

C・地質年齢決定：ハロによる花崩岩の年齢決定は古く

Jolyにより試みられた。天然のハロの濃度と人工的に

一定量の放射性元素から出るα鯨により雲母上に作られ

た斑馳の濃度との比較により鰹られたものであるが，前

着は長年月にわたるα粒子の放射炊投射であるに錫し後

者が短時間の平行投射である瓢及び核鑛物中の放射憎1

物質含有量が推定であった事箏オ灘騎である。魔が，

HeI1aθ耐。皿（5州は1JとAo1Jは天然に一定の割合を

保って存在するにか土はらす雨着の嬢奥速度の異る事を

利用して画系のハロの濃度を比較することにより年齢を

算出した。この方法は良好なハロの碑られる場合設備さ

へあれぱ非常に好ましいものではあるがその測定限界が

400miuion　yea蝸以上でこれ以下は不能である。

］），ハロの生成機構：以上三つの課繭のいづれの時にも

件って來る問題は黒雲置中に出來るハロの生成機構であ

る。ハロは黒雲母の他角閃石，螢石，蔓青石等種々の鏡

物申に出來るが，黒雲蜀，角閃石と螢石の場合では著し

く異る。即ち前着が全量豊的圓盤状黒化で加算的であるに

野し後着は明瞭な線的ハロを示す。黒雲母八目では放射

艘物質よりの庇憾により雲母中のFe．．’がFe．’に劇ヒ

した結果であるとされている。この個々のα腺のイオy

化作用が完全に孜aggのイオン化的繍に一致するか否

かの問題及ぴ過愛のα線による漂自作用So1班i目a含io皿

の問題がある。この反鱒作用があるためにハロの濃囲こ

よる地質年齢決定は更に複雑なものとなる。叉ハロの熱

による影響は詳しく北北（州によって研究されている。

　以上の如くハロの研究は主として物理學者，地球物理

撃着によって行はれて來た。岩石學的考慮を挽ったもの

はHende蜘“）の分類で，それによるとハロの核鏡物

が現在も簡放射能的に乱。tiveであるものをac曲ve　ha1o

とし，之を正治漿的産物であるとした〇一方核が現在で
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は無能なものをOXt上皿Ot　b乱工Oとし之を熱水作用の養物

であるとした。雨着はその大き・さ形で園別曲來る。

　〔ハロ分布の意義〕　亙・Morg昴皿（l1）によれば各種花鹿

塔中のZi■oonがそれぞれ特有の放射能をもっていると

いう。若し花樹岩にか1る傾向があるならば徴量で計敷

管にもからぬ程の放射艦を有する細片雲母上でU－Th

の定性艶識別，簡進んでは定量を試み各稜花樹岩の識別

に役立たせる事が可能な醤である。以下はこの意固を以

て育つだ観測結果の一部である。参考のために各種八目

の飛程を第一表に提げる。

　表1．U．Th，Ao一系の黒雲母中に於ける各種飛程
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　f乱。妨r＝α00473としてα線の空鏑中に於ける飛程

　よリ計算したもの

一　8

空氣中 黒雲母巾（洲総管性

ThC 9．5cm
?G．5αn

郷．6μ

I．0μ

R乱C
9Cm
P王Cm

43．6μ

T3．4μ

　〔測定法〕　ハロの孚脛測定にはSohlauben　Mik正。－

meta工0ku1冊を用ひた。棲鍛物が極めて小さいときに

はTh八回は40μ内外の球状をなす。薄片の厚さは20

～30μであるから岩石薄片」：でハロを早る場合には完全

な一切麟面でなく球の厚さ20～30μの鐵面を見ること

になる。それ故国の最外部がぼやける敏羅があるがその

中心翻面の牛脛を見樽る可能性は多い。（勿論いくら薄。

暦でもハロの最外部はα線のイオン化作用のt乱i1のた

めに當然わづかぽやける。）そこで先っ岩石薄片上でTh

叉はUのハロの存否を知り明瞭でない場合は更に岩石中

より直接探販した黒雲母の薄層を㏄a㎜Oilに侵して測

定した。黒雲母を薄くはがして5μ以下にするととは理

想的なζとではあるが技術的に相欝困難なことである。

例へぱく口をもつ黒雲母は一般にこれをもっているもの

に比してもろく（7）一撮にはがれ難い。これは黒雲母中に

ジルコン，褐簾石の如き包裏物の多いことも理由の一つ

であるが放射能のために特にもろくなっていると者へら

れる。それ故にハロの多い部分は特に薄くはがれ難い。

爾し雲母薄片佼必ずしも鰯面が榎鋳物を含む完全国であ

る必要はなく中心核よりのエingの牛樫が測定出來れば

よい。棲鍛物が極めて微小なときほ問題はないががなり

の大きさを持っているときはこれをとりまいて出來る一・

口の形が屡鑛物に略相似形になるためこれを或る断面で

みた場合のringの大きさはそれがm㎎eの本來の大

きさか斜に見た大きさかを吟味する必要がある。例べば

棲鑛物が針状の場合にはこれを斜餓したものは構固形の

ハロをもつが飛程をあらわすものは楕圓の短樫である。

柱状鑛物の場合昼端にすれすれで然も核鑛物の見られな

いハロは貿際の飛程よりも大きな形となり樽るがか上る

ときは多少昼戯面に似た形をもつ。以上は大きく見誤る

例であるが小さく見誤る例もある。例べば核鑛物が微小

であるが雲母申まで曇り核鑛物を責際より大き・く見る場

合，叉榎鑛物が棉當大きく（大盤80μ以．ヒ）その表面

よりのα鯨と鏡物内部よりのα線の飛程が著しく異って一

くるための見誤り一）など小さくなる恐れが多分にある。

中心核鑛物からはづれた鐵面による二重文はそれ以上。

ハロよりその組合せの比によってTh．U句れの系に鳳
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するかを作圖によって知り樽るがか」ることは内敵i皿g

の切面に近い騎面では不正確なものであるし叉岩石薄片

の如き・厚さの時には好ましくない。

　〔トリウムハロの分布〕円ノ上1」』・石樽の花歯岩に於

けるThハロに就ては甑に飯脇吉村雨憾ゼ）の詳細

な研究がある。田ノ上花嵐岩にはThハロの襲達が著し

く黒雲母中に普遍的に存在し此の花嵩岩の特色の一つと

なる。此の花樹岩に於ては少くとも八目の上では並h系

が主でU系が従である。Th，Uを比較すると，一個の

原子が襲璽盛す迄に前者は6個，後者は8個のα粒子を

放出す孔しかもその壌製速度は後者が前者の約3倍早

い。それ故等量のU．ThではUハロの出來る可能性

が著しくThハロは二義的なものとなる。故にThハ

ロが現はれることはThがUに比して多いことを意味

するρか止る見地から京都，大阪，兵庫・奈良，滋賀・

三重の各府縣にわたる近畿中部の議花蝿岩についてハロ

一9

の分布をしらべて見ると第一圃の如く一通の開運姓があ

ることがわかった。割ちThハロの著しいものに次の三

つの地域がある。（1）三重縣石樽花開岩（乱）一永源寺東

方愛知川上流花縄岩（6）一瓶割山花蝿斑岩（c）（2）田

ノ．出花嵩岩（d）一笠置附近花樹岩（個1（3）法貴附近

花樹岩（f）一島搦西方花樹岩（G）　（乱）と（b）はそ

の間に筐か古生奮を爽むが同一のものらしく｛c）は近江

八幡東南方の近江平野中に孤立する前二着とは異った岩

種であるが同一系のものと者へられる。（d）（e）は比較

的詳細に分布が知られた。（d〃ま特にTb・ハロが多いが

（e）はや上少く（d）（e）とは朝宮附近を連ねる接胴部を

南北に漸移しているようである。（f）くG）のTb八目存

在は藪個の資料で知られたがその分布範園は明らかでな

い。但しこれより西方妙見山附近の花嵐岩にThハロが

ないことは確めた。（d）（e）と（i）（G）との関係惟この

中間の花開岩（片町線にかこまれた部分）は未調査のだ
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め不明である。以上の他の花樹岩にはUハロのみを含

みTbハロは見られない。勘ち比良（h）比叡（i）亀岡

西方（j）六甲（k）生駒（1）奈良（m）伊賀上野（n）

野洲附近（0）花園山（p）三雲・（q）甲賀郡鮎河村（r）

鈴鹿峠（日）の諸触域に於ける花蝿岩がこれである。

　（a）及（b）のThハロ，石樽及び永源寺東方愛知川

上流の黒雲母花嵩岩は外観上・田ノ上山黒雲母花樹岩に

似ている。田ノ上山に比し褐簾石が多い。Thハロの核

鑛物の大部分はZirconであるが褐簾石もThハロをも

つ。ω～43μのハロで時には。ver　exposedで46μに

達するものがある。

　（c）のThハロ。瓶割山花崩斑岩は俗に長繭寺ミカゲ

と結する石材を出し石英斑岩と接している。琵琶湖東南

の石英斑岩申の一部分である。この申の黒雲母は織泥石

化したものでTh八回を含む。織泥石は黒雲母の如く薄

くはがれ難いので直接測定は出來ない。薄片上で弐のも

のが認められた。長繭奇石切場（51）R＝39・6μ正田≡・

26．1μ長幅寺石切場（57）R二37，5r五三20．3μ　岩倉

（59）R＝40μ　r乱＝25・9μ　ハロは織泥石中で多少ぼげ

ている。核鑛物は明瞭でない。
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　（a）田ノ上山のThハロ。田ノ．ヒ山花筒岩は大部分

が粗粒黒雲母花崩岩で部分的に優白質雨雲母花開岩。紙

一中粒黒雲母花歯岩よりなる。時には白雲母の申にハロ

が存在することがあるがか」る時の白雲母の2Vは比

較的小さい。Thハロが著しく第2圖はこれら多色牲ハ

ロ2字3個測定の頻度出線である。金鎖の約半数は岩石薄

片上，他は直接雲母片による。大部分はAc七ive　Halo

でTh　C’ハロの中に複合ハロとしてR乱C’ハロを含む。

27｛附近の内輪はThAに該當する。31μ，27μ附近

にAc系の一AcA，Aonのringが存在するか否かは明

確には表へないが31μの8つの測定値がこれに相営す

るかも知れぬ。固で蝸μ以上のものがあるが之はOver

瓦x脾劔のハロに件ひ該営物質が明らかでない。R乱C，

ThCによるlong　mngeであるか不明であるかも知れ

なし・（菱2参照）o　Extinct　haIo　type　A（RaF）が時々

見られるが花樹岩申でほ接鰯部に極めて接近した部分に

あらはれBiotite　homfe1日中では1饗しく多い。Jo1yの

emamtion　h乱1oの概念を裏書する事費である。このハ

ロの有無により花樹岩質岩石を正号漿的・璽成岩的の雨

着に国別曲來る可能陸がある。これについては別の機禽

に遼べる。

　（e）笠置附近の細粒花樹岩及び糧粒片状花鹿岩につい

てその含有黒雲母中のハロを検するにThハロの存在す

ることがわかった。然し両者共U系ハロの方が著しく

Th系の方が少い。粗粒片状花鵠岩は特に接鰯部に近い

部分にのみ八回の襲達が著しく之を離れるとほとんど見

られない・第三国は笠置附近花樹岩中のハロの頻度曲線

でハロの上では細粒花樹岩，及び粗粒片朕花樹岩を国別

曲來ない。こ上でもThハロとUハロでは核鑛物に相

違があるが箪にzirconの璽種の相違か否かは不明であ

る。屈折率干渉色共にThハロの核鑛物はzirconに比

し小さい。以上の他θXtimt　ha1Oと者へられるもの土

籔が極めて多いがこ土には述べぬ。唯このハロの中心核

もTb，UのaC加e　b田10と異ったもので明確ではない

　　　　　　　がSpbene様鏡物である。

　　　　　　　　（f）（g）法貴慶の黒雲母細粒花蝿岩

　　　　　　　では39μの外回と26．4μの内国を有
　　　　方
　　　　　　するハロが見られこれがU系ハロより

　　　　　　　も多い。叉高槻西方花嵩閃織岩中に於て

　　　　　　は黒雲母より聖化した織泥石中に40．7μ

　　　　　　41－6μ，42．6μの外国及び26．4μの内国

　　　　　　をもりものが見られる。その他細粒黒雲

　　　　炉　蜀花嵐着では黒雲母申に外国鰍1μ，

　　　　　　41．6“・42・1μ，内国24・1μ，26・2μ，26．1μ，

29疋μのものが見られる。（f）（g）のThハロを含む花

崩岩の分布は未査である。
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　西南日本内浦の本州の部分の各種花闇岩についてTh

ハロの有無を検した結果，東は苗木附近より田ノ上を経

て大凡山陽本線に沿■ひかなりの巾をもつ地槽に此の種の

花鵠岩が黙在する。剛ちとの種の花樹岩の分布も地裕構

艶と一致する。
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近畿花筒砦に於るハ口の分布

　　〔織諭〕

　　1一近畿地方中部の各種花陶岩はTh八目を含むか否

　　　かによリ地域別に種別することが可能である。

　　2．核鋳物はThハロ，1J系ハロによ鉋異口，更に

　　　eXtinCt　h乱10の核鏡物も別種である。

　3・Thハロの多い花嵩砦が石樽一田ノ上一高槻西方に

　　　蓮る。

　本研究は文部省科學研究費によった。研究の機貧を奥

へらオした春本数授，放射能について種々御助言を興へら

才した初田1浅山爾先生に深謝す糺叉標本を提供された

港1松本画學土に謝意を表する。
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THE GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE 

YAKUNO DISTRICT, KYOTO PREF. 

Keiji Nakazawa 

J. The geological structure of this district is 

characterized by zonal structure of Permian and 

TrillSSio formations. There may be recognized at 

least four zones running E-W trend, namely, the 

I zone ot Kawanishi Group (middle Triassic), the 

ll of Yakuno Group (middle triassic), the 1II of 

Nukada Formation (Permian), and the IV of Heki 

Formation (upper TriaBSic) and Yakuno Group. 

2. These zones contAl.ct each other by sreeply 

northward dipped or almost vertical faults. There­

fore the character of the structure is neither 

"Decke" structure nor "Klippe" but alike the 

"eandwitch structure " of the outer zone of Kyu­

shyd Province. 

3, The relation between sedimentary rocks and 

the basic intrusive rocks, distributed at the sou­

thern border of the area, is not fault as formerly 

comidered, but sheet-like intrusion. 

ON THE DISITRBUTION OF THORIUM 
HAW IN THE GRANITES OF 

KINKI DISTRICT, JAPAN 

Ichikazu Hayase 

The granitic rooks of Kinki district have more 

or Iese the pleochroic haloe3, whichwere studied 

widely by the writer. As the result, it is concluded 

that the distribution of Th-haloe:i in rocks of this 

district is limired in the band of Ishigure-Tanaka­

mi-N ose district, while the granite3 in other parts 

have only, U-haloe3. 

Generally speakings it is a rule that variation of 

the type of haloes is associared with that of the 

nucleus minerrls. 

GEOLOGY OF THE CAPE SOYA DISTRICT, 
NORTH HOKKAIDO. 

Tosiharu Et.O 

The account of the geology of this district was 

made by K. JimbO in 1894 for the first time, and 

later by Y. Okamura in 1912, but only few fossils 

ABSTRACTS 

were recorded at a few places along the coast-line. 

In 1940 the geology of the we3t part of this field 

was published by M. Tagami briefly and by T. 

Yagi in detail, but the central and east parts of 

it remained unknown. In 1949 the wrirer surveyed 

this area at the reque:it of P. E. A. C. and found 

that it consisted of the Cretaceous, Teriary and 

Qurternary formations of which stratigraphic 

classification might been summarized as Table 

I. Distribution, lithological character and geotec­

tonics of the formations are mentioned in the 

text, and thelists of the fossils yielded from the 

formations are given in Tables 2, 3 and 4. 

SOME PROBREl\IS ON THE MECHANICAL 
PROPERTIES OF ROOKS 

Masao Nishihara 

The present paper de3cribes re3ults of an experi­

ment and considerations about hardness and ten­

sile-3trength of rocks. From the viewpoint of the 

statistical theory of strength, the author concludes 

that it is desirable to measure hardness on poli• 

shed surfaces rather than on natual crystal faces, 

and that the length-effect of tensile-strength must 

be observed in the case of rocks as well as that of 

metals. In the latter case the existence of the 

effect has already been proved experimentally by 

the author. 

ON THE M£A.SUREMENTS OF RADON 
CONTENT IN HOT OR 

MINERAL SPRINGS. 

Zin'itiro Hatuda 

The apparatuse:i for the measurement of radon 

Content in natural springs generally used in Japan 

are Engler-'3ieveking-, IM-, Schmidt- and HS-fon­

tactoscope. The last is a modification of Schmidt­

tontactoscope with improvements in many respects 

receµ.tly designed by the author. 

In this paper, the general description of these 

kinds of apparatus, their uses in detail, especially 

of HS-fontactoscope, are given 1113 well as criticism 

on the measurements and structure of fhem. 
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